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Як видно з таблиці 1 та даних мас-спектра відчутні зміни параметрів катіону та нейтральної 
молекули флуренізиду відбувається на зв’язках: N14-N15, N15-С16, С9-N14, С16-С17, і відповідає 
зміні порядків відповідних зв’язків, що обумовлює їх руйнування та утворення уламків. 
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Розробка науково обґрунтованих методів і засобів запобігання шкідливим впливам на 
водне середовище передбачає підвищення ефективності процесів застосування води на всіх 
етапах її «життєвого циклу». Мова йде про підвищенні інтенсивності як процесів очищення 
природних і стічних вод, так і процесів водоспоживання і водовідведення як визначальної 
ланки водного господарства. Підвищення ефективності процесів очищення води може бути 
досягнуте і шляхом зменшення об'ємів споживання води. Останнє спричиняє зменшення 
об'ємів освіти і збільшення ступеня концентрованості стічних вод, що поступають на очищення.  
Для підтримки ухвалення проектних рішень на етапах проектування нового 
підприємства та модернізації підприємства, що функціонує, у світі розроблено ряд 
алгоритмічних процедур. Так, запропонована у [1, 2] процедура структурної оптимізації 
технологічних схем промислового водоспоживання, водовідведення і водоочищення (СВС) 
використовує інструментарій концептуального пінч-аналізу для визначення потенційних 
можливостей водного господарства з погляду водозберігання, та комбінаторного синтезу для 
генерації проектних рішень щодо підвищення ефективності використання води, 
оптимального водопостачання. 
При цьому слід зауважити, що при генерації проектних рішень щодо водоспоживання 
поза розглядом залишається важлива задача: дослідження надійності експлуатації 
оптимізованих СВС. Під надійністю проектування розуміємо створення універсальних 
процедур проектування СВС, ефективних з точок зору технолога і математика. Натомість, 
надійність експлуатації передбачає безпечну і стабільну роботу оптимізованої СВС на всіх 
стадіях життєвого циклу від монтажу до зняття з експлуатації. 
При впровадженні в експлуатацію оптимізованої СВС, як правило, недослідженою 
залишається зміна в часі кількісних характеристик складу потоків у схемі з повторним 
використанням води, особливо в нестаціонарних режимах. Можливі два шляхи забезпечення 
надійності функціонування оптимізованої СВС: 
1. Запровадження автоматизованої системи керування технологічним процесом 
водоспоживання, як підсистеми у складі автоматизованої системи керування підприємством. 
2. Застосування коефіцієнтів запасу водопостачання на стадії проектування СВС,  
з метою забезпечення стійкості схеми водоспоживання до коливань технологічного режиму. 
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Останній підхід є менш надійним та ефективним, забезпечує заздалегідь менший 
ступінь економії свіжої води, проте впровадження автоматизованої системи управління 
процесом водоспоживання вимагає значних капітальних витрат, і негативно позначається на 
загальному економічному ефекті від впровадження оптимальних СВС. 
Тому у даній роботі у оптимізаційну модель схеми водоспоживання включено 
коефіцієнти запасу. За літературними даними [3, 4] прийнято значення δ =0,1. 
Вивчення надійності СВС мало на меті перевірку достатності коефіцієнту запасу 
водопостачання для конкретної СВС, і проводилося методами комп'ютерного моделювання. 
Для комп'ютерного моделювання окремих підсистем хіміко-технологічної системи 
(ХТС) широко застосовними є програми-симулятори хімічних виробництв – пакети 
універсальних моделюючих програм (УМП), які дозволяють реалізувати на комп'ютерах 
низку прийомів і методів вирішення завдань моделювання на різних рівнях ієрархії хімічного 
підприємства. 
УМП є універсальною програмною оболонкою, в якій реалізуються такі основні 
режими її роботи:  
• «зображення процесу» – для графічного представлення технологічної схеми виробництва; 
• «розрахунки» – для виконання обчислень із застосуванням реалізованих у вигляді 
обчислювальних модулів алгоритмів вирішення завдань комп'ютерного моделювання. 
Функціонування УМП передбачає наявність спеціальних модулів, з використанням 
яких можна побудувати технологічну схему ХТC і вирішувати комплекс завдань його 
моделювання на комп'ютерах. При цьому дані, необхідні для проведення розрахунків, як, 
наприклад, фізико-хімічні властивості речовин, алгоритми для обчислення властивостей 
багатокомпонентних сумішей, різні алгоритми для перевірочно-оцінних і проектних 
розрахунків апаратів, включені до складу УМП.  
Вивчення надійності СВС передбачало наступні етапи:  
1) Представлення технологічних одиниць, що складають СВС (специфічні для даної 
схеми технологічні апарати, що споживають воду, а також дільники і змішувачі потоків, 
збірники води тощо), у форматі моделюючої програми.  
2) Моделювання пуску і роботи СВС у нормальному режимі. При цьому, зокрема, 
стало очевидним, що в початковий момент часу (пуск схеми в експлуатацію) нормативи 
водоспоживання не виконуються через відсутність води повторного використання. 
3) Власне, вивчення надійності СВС шляхом нанесення випадкових збурень 
імпульсного і східчастого характеру по різних каналах. Досліджувався, наприклад, вплив 
зміни наступних параметрів на відповідність води в системі технологічним вимогам: 
а) погіршення якості свіжої води зовнішнього джерела;  
б) збільшення обсягу втрат води в апаратах;  
в) погіршення якості води повторного використання через порушення технологічного 
режиму в одному з апаратів. 
Були досліджені з погляду надійності експлуатації отримані раніше на основі 
структурної оптимізації, з використанням комбінаторного і концептуального підходів СВС 
ділянок нафтопереробного, целюлозно-паперового, фармацевтичного, харчового 
виробництв, виробництва будівельних матеріалів. 
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